

PI^T* WELTORGANISATION FOR GEIST1GES EIGENTUM 

A ^ Internationales Buro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM' VERTRAG (IBER DIE 

INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET PES P ATENTWES ENS (PCT) 

(5J) Internationale Patentklassifikation 7 : 




(11) Internationale VerofTentlichungsnumrner: WO 00/1944' 



(43) Internationales 

VerofTentlichungsdatum: 



i April 2000 t06.04.0C 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmeldedatum: 



PCT/DE99/02983 

17. September 1999 
(17.09.99) 



(30) Prioritatsdaten: 

198 45 068.0 



30. September 1998 (30.09.98) DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): SIEMENS 

AKTIENGESELLSCHAFT (DE/DEJ; Wittelsbacherplatz 2, 
D-80333 Munchen (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): WEBER, Werner [DE/DEJ; 

Franz-Marc-Strasse 6/3, D-80637 Munchen (DE). 
THEWES, Roland (DE/DEJ; Jagerheimstrasse 7. D-82194 
Grobenzell (DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE- 

SELLSCHAFT; Postfach 22 16 34, D-80506 Munchen 
(DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, KR, US, euopaisches Patent (A1 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI. FR GB, GR, IE, IT, LI 
MC, NL. PT, SE). 



Verol^entlicht 

Ohne internationalen Recherchenterichi und errxeui z 
veroffenrfichen nach Erhali des Berkhts. ♦ 



(54) Title: MAGNETORES1STI VB MEMORY WITH LOW CURRENT DENSITY 

(54) Bezeichnung: MAGNETORESISTI VER SPEICHER MIT NIEDRIGER STROMDICHTE 

(57) Abstract 

The invention relates to a magnetoresistive memory whose current 
density is reduced into bit and/or word lines thus avoiding electromigration 
problems. The current density is reduced such that a compact field 
concentration is attained, for example, by the use of ferrite in the area 
around the actual storage cells. 



(57) Zusammenfassung 

Der A nmeldungsgegenstand betrifft einen magnetoresistiven\ Spe- 
icher, dessen Stromdichte in den Bit- und/oder Wortleitungen dadurcfi re- 
duziert und somit Elektromigrationsprobleme vermieden werden, daB eine 
platzsparende Feldkonzentration beispielsweise durch Fenrit im Bereich um 
die eigenlltchen Speicherzellen erreicht wird. 
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WO 00/19440 

Beschre ibung 

Magnetoresistiver Speicher mit niedriger Stromdichte. 

Die Erfindung betrifft einen magnetoresistiven Schreib-ZLese- 
Speicher (MRAM) , dessen Speicheref f ekt im magnetisch veran* 
derbaren elektrischen Widerstand der Speicherzelle liegt. "* 

Magnetoresistive Speicher weisen beispielsweise zwischen ei- 
ner Wort- und einer Bitleitung ein magnetoresistives Schichf- 
tensystem auf, das beispielsweise aus -einer weichmagnetischen 
Schicht und einer hartmagnetischen Schicht besteht, die durch 
ein dunnes Tunneloxid getrennt sind. Der Widerstand zwischen 
der Bitleitung und der Wortleitung hangt nun davon ab, ob die 
Magnetisierungsrichtungen in den Materialien parallel oder 
antiparallel liegen, wobei eine parallele Magnetisierungs- 
richtung zu einem niedrigeren Widers tandswer t und eine anti- 
parallele Magnetisierungsrichtung zu einem hoheren Wider- 
standswert fuhrt. In mehrfacher Hinsicht sind die, insbeson- 
dere fur das Schreiben einer Zelle erf orderlichen, relative 
hohen Strome bzw. Stromspi t zen in den Wort- bzw. Bitleitungen 
von Nachteil, denn die daraus resultierenden Stromdichten 
fuhren zu Elektromigrationsproblemen, und einer relativ hohen 
Verlustleistung. Ferner werden aufgrund der relativ hohen 
Strome erhohte Anforderungen an die Peripherieschal tungen ge- 
stellt. Da die Materialien fur die Bit- und Wortlei tungen 
beispielsweise prozefikompatibel , gut strukturierbar und mit 
geringem spezifischen Widerstand behaftet sein miissen, konnen 
Elektromigrationsprobleme durch eine geeignete Wahl der Lei- 
tiingsmaterialien nur sehr bedingt vermieden werden. Die Redu- 
zierung der er f orderlichen Strome durch Verwendung diinnerer 
magnetischer Schichten stofit an technologische Grenzen und 
bedingt mit abnehmender Schichtdicke grofiere Zuverlassig- 
keitsprobleme. Dartiber hinaus ist aus heutiger Sicht nicht 
davon auszugehen, dafi materialspezif ische Optimierungen in 
absehbarer Zukunft einen signif ikanten Beitrag zur Reduktion 
der erf orderlichen Strome leisten werden. 
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Aus der US-Patentschrif t US 4 455 626 ist ein MRAM bekannt, 
dessen magnetoresist ive Schicht sich in einer Lucke einer 
dickeren Feldkonzentratorschicht befindet. Eine Speicher- 
schicht und die Feldkonzentratorschicht stellen dabei einen 
magnetischen Pfad zur magnetoresistiven Schicht dar. 
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Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht nun darin, 
einen magnetoresistiven Schreib-/Lese-Speicher anzugeben, b~ei 
dem, bei moglichst geringer Chipflache, die Stromdichte in 
den Bit- bzw. Wortlei tungen moglichst gering ist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des'Eatentanspruchs 1, 
9, 10 oder 11 geldst. Die weiteren Anspruche betreffen vor- 
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung. 



Nachfolgend werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung anhand 
der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen 
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Figur 1A und IB zwei zueinander orthogonale Schnitte durch 

ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer magnetoresisti- 
ven Speicherzelle und 
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Figur 2B und 2B zwei zueinander orthogonale Schnitte durch 

ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erf indungsgema 
Ben magnetoresistiven Speicherzelle. 

Die Erfindung besteht im wesent^ichen darin, da/5 aufgrund ei 
ner verbesserten Einkopplung eirfes durch die Bitleitungen 
und/oder die Wortlei tungen erzeugten Magnetfeldes in die ma- 
gnetoresistive Speicherzelle eine geringere Stromdichte in 
diesen Leitungen erforderlich ist. Durch die Erfindung wird 
dies auf eine besonders platzsparende und effiziente Weise 
ermoglicht . 

In Figur 1A wird eine Schnittdarstellung im Bereich zweier 
magnetoresistiver Zellen gezeigt. Derartige magnetoresistive. 
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Spe 1C herzellen bestehen beispielsweise aus einer weichmagne- 
tischen Schicht, die durch ein . Tunneloxid von einer hartma- 
gnetischen Schicht getrennt ist, wobei die Tunnelwahrschein- 
lich und damit der elektrische Widerstand zwischen den beiden 
Schrchten von der Magnetisierungsr ichtung der beiden Schich- 
ten abhangt. Die magnetoresist i ven Speicherzel len sind je- 
weils durch die weichmagnetische Schicht WML und die hartma- 
gnetische Schicht HML angedeutet und befinden sich an Kreu- 
zungspunkten zwischen Bitleitungen und Wortleitungen . Lateral 
zwischen den Zellen mit den Schichten WML" und HML befinden 
sich Bereiche C, die aus einem ele-ktrisch isolierenden Mate- 
rial mit hoher Permeabi litatszahl bestehen. Daruber hinaus 
befmdet sich lateral zwischen mindestens zwei Leitungen L TOl 
und LT0 2 , beispielsweise Bitleitungen, ebenfalls ein Bereich 
B aus elektrisch isolierendem Material mit hoher Permeabili- 
tatszahl. Der Schnitt von Figur IB ist orthogonal zum Schnitt 
von Figur 1A und zeigt daruber hinaus Bereiche D lateral zwi- 
schen mindestens zwei Leitungen LTU 2 und LTU 2 , beispielsweise 
Wortleitungen, aus einem elektrisch isolierenden Material mit 
hoher Permeabilitatszahl. Daruber hinaus ist in Figur lA'und 
IB eine durchgehende Schicht A aus einem elektrisch isolie- 
renden Material mit hoher Permeabilitatszahl vorhanden, die 
direkt an die Bitleitungen LT 0l und LT0 2 angrenzt, und eine 
weitere durchgehende Schicht E aus einem elektrisch isolie- 
renden Material mit hoher Permeabilitatszahl vorhanden, die 
an die Wortleitungen L TUl und LTU 2 angrenzt. Auf diese Weise 
wird gleichzeitig in sehr pfe t zsparender Weise die Isolation 
der einzelnen Speicherzellen und gleichzeitig eine Feldkon- 
zentration zur Erniedrigung der erforderlichen Stromdichte 
bewirkt . 

Die Schichten A und E und die Bereiche B, C und D konnen aus 
unterschiedlichen oder aber auch gleichen elektrisch isolie- 
renden Materialien mit hoher Permeabilitatszahl bestehen. Als 
Material fur diese Schicht A und E und die Bereiche B, C und 
D eignen sich beispielsweise Ferrite. 



WO 00/19440 



PCT/DE99/02983 



4 

Eine weitere Alternative ist in zwei zueinander orthogonalen 
Schnitten in Figur 2A und 2B dargestellt, wobei zwischen zwei 
Schichten F und H aus einem elektrisch leitenden oder 
schlecht isolierenden Material mit hoher Permeabilitat zwei 
magnetoresistive Speicherzellen dargestellt sind. Der wesent- 
liche Unterschied zur ersten Alternativ ist jedoch, da/5 die 
Schichten F und H weder die Bitleitungen noch die Wortleitun- 
gen beriihren, sondern durch ein elektrisch isolierendes Mate- 
rial mit relativ geringer Permeabilitatskonstante davon ge- 
trennt sind. Dies ermoglicht beispielsweise die Verwendung 
von elektrisch leitenden oder schlecht isolierenden Matefia- 
lien mit hoher Permeabilitatszahl, da dureh das elektrisch 
isolierende Material die Bit- und Wort lei tungen und auch die 
Speicherzellen selbst nicht kur zgeschlossen bzw. iiberbruckt 
werden . 

Die Schichten F und H konnen aus unterschiedlichen oder aber 
aus gleichen elektrisch leitenden aber auch aus elektrisch 
nicht leitenden Materialien mit hoher Permeabilitatszahl be- 
stehen. Elektrisch leitende Schichten mit hoher Permeabili- 
tatszahl sind tiblicherweise Legierungen aus Eisen, Nickel 
und/oder Kobalt. Die Schicht G kann den gesamten Raum zwi- 
schen den Schichten F und H und den Speicherzellen samt Wort- 
und Bitleitungen ausfullen. Das Material der Schicht G ist 
ein elektrischer Isolator mit geringer Permabilitatszahl und 
besteht beispielsweise aus Siliziumdioxid oder Siliziumni- 
trid. 

.< 

V" 

In weiteren Ausf uhrungsf ormen konnen auch nur die Bereiche B 
und/oder C und/oder D aus einem elektrisch isolierenden Mate- 
rial mit hoher Permeabilitatszahl, z. B. aus Ferrit bestehen. 
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Patent anspruche 

1. Magnetoresistiver Speicher, 

bei dem sich Speicherzellen (WML, HML) saint Bit- und Wortlei 
tungen (LTOl, LT02 ; LTU1, LTU2) im lateralen Bereich (LBZ) 
dieser Speicherzellen zwischen zwei Schichten (A, E; F, H) 
befinden, deren Material eine hohe Perme,abili tatszahl auf- 
weist . ~ 



2. Magnetoresistiver Speicher nach Anspruch 1, 

bei dem die zwei Schichten (A, E) elektrisch isolierend sind 
und eine der beiden Schichten die Wortteitung und die andere 
der beiden Schichten die Bitleitung beruhren. 

3. Magnetoresistiver Speicher nach Anspruch 2, 

bei dem zusatzlich lateral zwischen den Bitleitungen ein Be- 
reich (B) aus elektrisch isolierendem Material mit grower 
Permeabili tatszahl vorhanden ist. 

4. Magnetoresistiver Speicher nach Anspruch 2 oder 3, 

bei dem zusatzlich lateral zwischen den Speicherzellen ein - 
Bereich (C) aus elektrisch isolierendem Material mit groBer 
Permeabilitatszahl vorhanden ist. 

5. Magnetoresistiver Speicher nach Anspruch 2 bis 4, 

bei dem zusatzlich lateral zwischen den Wort lei tungen (LTU X , 
LTU2) ein Bereich (D) aus elektrisch isolierendem Material 
mit grofler Permeabilitatszahl vorhanden ist. 

6. Magnetoresistiver Speicher nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

bei dem mindestens eine der zwei Schichten (A, E, F, H) 
und/oder der Bereiche (B, C, D) aus Ferrit besteht. 

7. Magnetoresistiver Speicher nach Anspruch 1, 

bei dem zwischen den Speicherzellen saint Bit- und Wortleitun- 
gen im Bereich dieser Speicherzellen und mindestens einer der 
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zwei Schichten (F;H) eine Schicht (G) aus einem elektrisch ~~ 
isolierenden Material mit geringer Permeabili tatszahl vorhan- 
den ist. 

8. Magnetoresistiver Speicher nach Anspruch 1, 

bei dem der Raum zwischen den zwei Schichten (F, H und den 
Speicherzellen samt Bit- und Wortleitungen im Bereich dieser 
Speicherzellen durch ein elektrisch isolierendes Material (G) 
mit geringer Permeabilitatszahl ausgefullt ist. 

9. Magnetoresistiver Speicher, 

bei dem lateral zwischen den Bitleitungen ein' Bereich (B) aus 
elektrisch isolierendem Material mit gfofler Permeabilitats- - 
zahl vorhanden ist. 

10. Magnetoresistiver Speicher, 

bei dem lateral zwischen den Speicherzellen ein Bereich (C) 
aus elektrisch isolierendem Material mit grofler Permeabili- 
tatszahl vorhanden ist. 

11. Magnetoresistiver Speicher, 

bei dem lateral zwischen den Wortleitungen (LTUj, LTU2) ein 
Bereich (D) aus elektrisch isolierendem Material mit grofler 
Permeabilitatszahl vorhanden ist. 
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(57) Abstract 

The invention relates to a magnetoresistive memory whose current 
density is reduced into bit and/or word lines thus avoiding electromigration 
problems. The current density is reduced such that a compact field 
concentration is attained, for example, by the use of ferrite in the area 
around the actual storage cells. 



(57) Zusammenfassung 

Der Anmeldungsgegenstand betrifft einen magnetoresistiven Spe- 
icher. dessen Stromdichte in den Bit- und/oder Wortleitungen dadurch re- 
duziert und somit Elektromigrationsprobleme vermieden werden, daB eine 
platzsparende Feldkonzentration beispielsweise durch Ferrit im Bereich urn 
die eigenthchen Speicherzellen erreicht wird 
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